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Verfahren zur Reinigung eines Partikelf ilters 

5 Die Erf indung bezieht sich auf ein Verfahren zur' Regenerie- 
rung eines Partikelf ilters, der im Abgaskanal einer Brenn- 
kraftmaschine angeordnet ist, der Partikel im Abgaskanal 
strSmenden Abgas filtert und im laufenden Betrieb intermit- 
tierend regeneriert wird. 

10 

Moderne Brennkraf tmaschinen, insbesondere Benzin- und Diesel- 
brennkraf tmaschinen, werden ublicherweise mit einem Abgasrei- 
^ nigungssystem ausgestattet, urn die Abgas emissionen zu senken. 
W Mit zunehmender Verscharfung der zulassigen Emissionsgrenz- 
15 werte in alien wichtigen Industrielandern kommen in den Ab- 
gasreinigungssystemen zunehmend Partikelf ilter zum Einsatz. 
Insbesondere bei Dieselbrennkraf tmaschinen besitzen Partikel- 
filter Bedeutung, da dort vergleichsweise grolie Emissionen 
von Rufipartikeln auftreten konnen. 

20 

Ein Partikelf ilter filtert im Abgas enthaltene Partikel, zu- 
meist RuJipartikel, heraus und speichert diese Partikel ein. 
Er enthalt typischerweise ein Filterelement, das von dem zu 
filternden Abgas durchstromt wird. Die Porositat des Filters 
25 wird dabei in Abhangigkeit von der Grofle der auszuf ilternden 
Partikel gewahlt. Oberhalb einer bestimmten GroJie werden die 
Partikel in dem Filterelement des Partikelf ilters zuruck- 
gehalten. Die Beladung des Partikelf ilters mit Partikeln 
nimmt dadurch stetig zu. In gewissen Abstanden muss der Par- 
30 tikelfilter gereinigt Oder ersetzt werden, urn ein Zusetzen 
(„Verstopf en* ) des Partikelf ilters zu vermeiden. Dies ist 
notwendig, damit der Partikelf ilter seine Funktion bei der 
Abgasreinigung stets mit einem ausreichenden Wirkungsgrad er- 
fiillen kann. 

35 Der Partikelf ilter kann durch einen neuen Partikelf ilter aus- 
getauscht werden, oder der eingesetzte Partikelf ilter kann * 
gereinigt werden. Als Reinigungsverf ahren kommt eine externe 
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Reinigung des Filters aufierhalb der Brennkraf tmaschine in Be- 
tracht, Oder eine Reinigung im laufenden Betrieb, die im Rah- 
men dieser Erfindung als Regenerierung des Partikelf ilters 
bezeichnet wird. 

5 

Die Regenerierung- des Partikelf ilters kann beispielsweise 
durch eine Verbrennung der gespeicherten Partikel erfolgen. 
Dazu wird der Partikelf ilter vortibergehend auf eine Tempera- 
tur oberhalb der Ztindtemperatur der Partikel gebracht . Sobald 

10 die Ztindtemperatur erreicht ist, erfolgt bei ausreichender 
Sauerstof f konzentration im Abgas ein spontaner Abbrand der 
eingespeicherten Partikel. Da die Zundtemperatur deutlich ii- 
ber der gewohnlichen Betriebstemperatur des Partikelf ilters 
liegt, ist dazu typischerweise ein aktives Aufheizen des Par- 

15 tikelfilters erf orderlich. Beispielsweise erfordert der Ab- 
brand von RuBpartikeln ohne Zusatz von Additiven eine Ztind- 
temperatur von mindestens 550 °C. Ein Zusatz von Additiven 
kann die Zundtemperatur zwar absenken, doch macht dies eine 
Zugabevorrichtung ftir die Additive' und ein Steuerungsverf ah- 

20 ren zu dessen Betrieb erf orderlich. 

Urn eine optimale Wirkung des Partikelf ilters zu erhalten und 
die Betriebskosten, die durch die Regeneration des Partikel- 
filters entstehen, moglichst gering zu halten, wird im Stand 

■25 der Technik typischerweise eine permanente Uberwachung des 
Partikelf ilters durchgeftihrt . Die Oberwachung hat das Ziel, 
den optimalen Zeitpunkt ftir einen Regenerierungsvorgang zu 
bestimmen. Erfolgt die Regenerierung in zu grofien Zeitinter- 
vallen, nimmt der Wirkungsgrad des Partikelf ilters besonders 

30 zum Ende jedes Zeitintervalls hin stark ab. Die zunehmende 

"Verstopfung" des Partikelf ilters ftihrt zu einer Behinderung 
des Abgasstroms, die eine Erhohung des Abgasgegendruckes und 
somit des Kraf tstof fverbrauchs bewirkt. Erfolgt die Regene- 
rierung dagegen in zu kleinen Zeitintervallen, sind die damit 

35 verbundenen Betriebskosten hoher als notwendig. 




Fur die Oberwachung des Partikelf ilters konnen Drucksensoren 
eingesetzt werden, die den Abgasdruck im Abgaskanal stromauf 
und stromab des Partikelf ilters messen. Es sind auch Uberwa- 
chungsverf ahren denkbar, bei denen nur ein einzelner Druck- 
sensor eingesetzt wird, der direkt die Druckdif f erenz des Ab- 
gases vor und nach dem Partikelf ilter misst. In beiden Fallen 
werden Druckmesssignale einer Steuereinrichtung zugeftihrt, 
die daraus die Druckdif f erenz zwischen dem Abgasdruck strom- 
auf -und stromab des Partikelf ilters bestimmt. Obersteigt die 
Druckdif f erenz einen vorgegebenen Schwellenwert, so werden 
Mafinahmen zur Regenerierung des Partikelf ilters eingeleitet. 

Nachteilig an diesem Vorgehen ist allerdings der mit der be- 
notigten Sensorik verbundene zusatzliche Material- und Ferti- 
gungsaufwand. So miissen die Drucksensoren entweder direkt am 
Abgasrohr montiert werden oder iiber Rohre mit der Abgasanlage 
verbunden werden. Dabei ist eine Montage direkt am Abgasrohr 
problematisch, da der bzw. die Drucksensoren in diesem Fall 
insbesondere auf hohe Abgastemperaturen, auf Schwingbelas- 
tung, auf Spritzwasser von aufien, sowie auf Steinschlag von 
auflen ausgelegt werden mussen. 

Wird ein Dif f erenzdrucksensor eingesetzt, so ist eine Verroh- 
rung des Sensors mit den entsprechenden Stellen der.Abgasan- 
lage erf orderlich. 

Es hat sich darUber hinaus herausgestellt, dass Verrohrung 
und Drucksensoren gegenttber Verstopfungen anfallig sind. Sol- 
che Verstopfungen konnen beispielsweise durch die im Abgas 
enthaltenen Partikel oder andere Verschmutzungen, wie etwa 
Olverbrennungsruckstande verursacht werden. Auch Kondenswas- 
ser mit der einhergehenden Problematik der Eisbildung bei 
niedrigen Aufientemperaturen kann zu einer Verstopfung f ahren. 

Hier setzt.die Erfindung an, der die Aufgabe zugrunde liegt, 
ein Verfahren der eingangs geschilderten Art so weiterzubil- 
den, dass die Regenerierungszeitpunkte des Partikelf ilters 
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ohne Riickgrif f auf zusatzliche Sensorik bestimmt werden k5n- 
nen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaJi in einer ersten Variante 
5 dadurch geldst, dass der der Brennkraf tmaschine zugefiihrte 
Luftmassenstrom gemessen wird, der bei den aktuellen Be- 
triebsparametern zu erwartende Luftbedarf der Brennkraf tma- 
schine ermittelt wird und eine Regenerierung des Partikelfil- 
ters auf Grundlage einer Abweichung zwischen Luftmassenstrom 
10 und Luftbedarf eingeleitet wird. 

Die Erfindung beruht somit auf dem Gedanken, die Regenerie- 
rungszeitpunkte nicht anhand des Druckabfalls tiber dem Parti- 
kelfilter im Abgaskanal zu bestimmen, sondern einen anderen, 

15 mit der zunehmenden Verstopfung des Partikelf ilters einherge- 
henden Effekt auszunutzen. Die erf indungsgemafie Losung baut 
auf der Beobachtung auf, dass bei zunehmender Beladung des 
Partikelf ilters der Abgasgegendruck steigt, was zu einer Ver- 
ringerung der von der Brennkraf tmaschine je Arbeitstakt ange- 

20 saugten Frischluf tmasse ftihrt. Durch diese Verringerung der 
" Frischluf tmasse sinkt der Luftmassenstrom im Betrieb der 
Brennkraf tmaschine, und gleichzeitig sinkt die maximale Leis- 
tung. Ohne die Abgasgegendruck erhohende Wirkung des Parti- 
kelfilters ware ein hoherer Luftbedarf der Brennkraf tmaschine 

25 zu erwarten. Somit kann aus der Abweichung zwischen dem Luft- 
massenstrom, der der Brennkraf tmaschine zugeftihrt wird, und 
dem beim aktuellen Betriebspunkt zu erwartenden Luftbedarf 
direkt auf den Zustand des Partikelf ilters geschlossen wer- 
den. Es wird damit vorteilhaft eine unmittelbare Wirkung der 

30 Verstopfung ausgewertet. 

Im erf indungsgemafien Verfahren der ersten Variante wird der 
Luftbedarf auf Grundlage von Betriebsparametern der Brenn- 
kraf tmaschine, z.B. mittels eines Modells, berechnet, und die 
35 Regenerierungszeitpunkte des Partikelf ilters werden aufgrund 
der Abweichung der momentanen Grofie des gemessenen Luftmas- 
senstroms vom berechneten Luftbedarf bestimmt. Erhoht sich 




namlich durch eine zunehmende Belegung des Partikelf ilters 
der Abgasgegendruck, so verringert sich der Luf tmas sendurch- 
satz durch die Brennkraf tmas chine im Vergleich zu dem Zustand 
mit einem leeren bzw. frisch regenerierten Partikelf ilter zu- 
nehmend. Dieser Effekt tritt bei selbstansaugenden Brenn- 
kraf tmaschinen auf und ist wegen der Gegendruckempf indlich- 
keit von Turboladern auch verstarkt bei aufgeladenen Brenn- 
kraf tmaschinen zu beobachten. 

Die Ermittlung der Grdfie des Luf tmas sens troms schliefit dabei 
im Rahmen der Erfindung insbesondere sowohl eine direkte Mes- 
sung des Luf tmassenstroms als auch eine Messung einer mit dem 
Luftmassenstrom zusammenhangenden GroJJe, aus der der Luftmas- 
senstrom dann ermittelt werden kann, ein. 

Mit Vorteil ist bei dem erf indungsgemafien Verfahren vorgese- 
hen, dass die Grofie des der Brennkraftmaschine zugeftihrten 
Luftmassenstroms durch eine in einem Ansaugtrakt der Brenn- 
kraftmaschine angeordnete Luf tmassen-Messeinrichtung. oder ei- 
nen in dem .Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine angeordneten 
Drucksensor ermittelt wird. 

In moderne Steuerungen fur Brennkraf tmaschinen ist in der" Re- 
gel ein Modell zur Lasterf assung integriert, das auf Grundla- 
ge verschiedener Betriebsparameter der Brennkraftmaschine de- 
ren Luftbedarf ermittelt. Somit ist fur die Bestimmung der 
Reinigungszeitpunkte nach dem erf indungsgemafien Verfahren 
kein zusatzlicher Aufwand erf orderlich, wenn die fur die Las- 
terfassung bereits erfolgende Ermittlung des Luftbedarfs zu- 
satzlich zur uberwachung des Zustands des Partikelf ilters 
verwendet werden kann. 



In einer zweckmaBigen Weiterbildung des erf indungsgemaJJen 
Verfahrens der ersten Variante wird der Partikelf ilter als 
verstopft bewertet und ein Regenerierungsvorgang ausgelOst, 
wenn die Abweichung der momentanen GroBe des gemessenen Luft- 
massenstroms vom aus Betriebsparametern berechneten Luftbe- 
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darf einen vorbestimmten Schwellenwert tiberschreitet . Durch 
eine solche Bewertung kann die Steuerung besonders einfach 
gestaltet werden. 

Der vorbestimmte Schwellwert kann beispielsweise experimen- 
tell ermittelt werden. Seine GroJie tragt dann vorteilhaf ter- 
weise auch der Tatsache Rechnung, dass der nach einem Laster- 
fassungsmodell berechnete Luftbedarf und der gemessene Luft- 
massenstrom in der Praxis nicht vollig ubereinstimmen. Dabei 
versteht es sich, dass bei der Berechnung des Luftbedarfs der 
Brennkraftmaschine auch andere Einf lussgrofien als die Parti- 
kelbeladung des Partikelf ilters beriicksichtigt und einbezogen 
werden. Diese Einf lussgrofien, beispielsweise der Umgebungs- 
druck oder Bauteiletoleranzen kbnnen das Lasterf assungssystem 
vertrimmen, und damit zu einer Abweichung des gemessenen 
Luftmassenstroms vom berechneten Luftbedarf ftihren, ohne dass 
eine Reinigung des Partikelf ilters erforderlich oder hilf- 
reich ware. 

Bei den vermehrt zum Einsatz kommenden aufgeladenen Brenn- 
kraftmaschinen wird der Umgebungsdruck in der Regel mittels 
eines geeigneten Sensors geraessen, so dass er ohne weiteres 
im Lasterf assungsmodell berticksichtigt werden kann. Es sind 
jedoch im Stand der Technik auch Verfahren bekannt, das Las- 
terf assungsmodell ohne Einsatz eines Umgebungsdrucksensors in 
geeigneten Betriebszustanden auf den Umgebungsdruck zu adap- 
tieren. Anpassungen an andere das Lasterf assungsmodell beein- 
flussende GrOflen, wie etwa die genannten Bauteiltoleranzen 
konnen beispielsweise dadurch erreicht werden, dass in Berei- 
chen mit einem wohldef inierten Zustand des Partikelf ilters, 
beispielsweise einem leeren oder frisch regenerierten Filter, 
eine Adaption des Lasterf orschungsmodells durchgefuhrt wird. 

Es versteht sich, dass eine Wechselwirkung besteht zwischen 
dem Schwellenwert, bei dessen Oberschreitung ein Regenerie- 
rungsvorgang des Partikelf ilters ausgelost wird, und der Ge- 
nauigkeit, mit der weitere Einf lussgrofien bei dem Lasterfas- 



sungsmodell berUcksichtigt werden. Kompensiert das Lasterf as- 
sungsmodell etwa nur wenige Einf lussgrOUen oder stellt es nur 
eine vergleichsweise grobe Kompensation bereit, so muss der 
Schwellenwert grdfier gewahlt werden, als bei einer exakten 
Kompensation zahlreicher Einflussgr5fien. 

In einer zweiten Variante der Erfindung, die ebenfalls die 
genannte Aufgabe lost, ist bei einem gattungsgemSJien Verfah- 
ren vorgesehen, dass der der Brennkraf tmaschine zugefuhrte 
Luftmassenstrom gemessen wird, ein Modell zur Ermittlung des 
beim aktuellen Betriebspunkt zu erwartenden Luftbedarfs an 
den Luftmassenstrom adaptiert wird und eine Regenerierung des 
Partikelfilters eingeleitet wird, wenn das Modell nach der 
Adaption auBerhalb vorbestimmter Parameterbereiche liegt. 

Erfindungsgemafi wird dann ein Berechnungsschema fur den Luft- 
bedarf der Brennkraf tmaschine an den ermittelten, tatsachli- 
chen Luftmassenstrom adaptiert. Der Partikelf ilter wird bei 
dieser Variante als verstopft gewertet und ein Regenerie- 
rungsvorgang ausgeldst, wenn das Berechnungsschema durch die 
Adaption vorbestimmte Parameterbereiche verlasst. Dies ist 
insbesondere der Fall, wenn das oben genannte Lasterf assungs- 
modell in Bereiche eines unplausiblen Verhaltens des Modelis • 
gelangt. Es kann dann der Schluss gezogen werden, dass die 
Abweichung des Modelis vom plausiblen Verhalten auf eine Ver- 
stopfung des Partikelfilters zuruckzuftihren ist. 

FUr diese Variante gelten die vorstehende Ausfuhrungen zur 
Wechselwirkung zwischen dem Schwellenwert und der Modellge- 
nauigkeit sinngemSJi. Je mehr Einf lussgrQJien mit hoher Genau- 
igkeit in dem Lasterf assungsmodell berUcksichtigt werden, 
desto enger konnen die Grenzen der Parameterbereiche des Mo- 
dells gezogen werden, bei deren Verlassen ein Reinigungsvor- 
gang des Partikelfilters auszuldsen ist. 

Ist das Gesamtsystem, in dem die Erfindung eingesetzt wird, 
mit einer Lambda-Sonde ausgestattet, welche das Kraftstoff- 
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Luft-Gemisch durch Messung des Restsauerstof f gehalts des Ab- 
gases auf den Wert fur stachiometrische Verbrennung, Lambda = 
1, regelt, so kOnnen das Signal der Lambda-Sonde und daraus 
abgeleitete Grofien, wie etwa aus der Lambda-Regelung, einer 
5 Lambda-Adaption, oder Adaptionsinf ormationen bezuglich der 
Einspritzventile, zusatzlich herangezogen werden, urn die 
Luftbedarfberechnung und damit die Einschatzung des Zustands 
des Partikelfilters zu verbessern. Fehlinterpretationen be- 
ziiglich des Zustands des Partikelfilters, wie sie ansonsten 
10 z.B. bei einem undichten Saugrohr auftreten konnen, werden 
damit wirkungsvoll vermieden. 

Der Luftbedarf der Brennkraf tmaschine wird mit Vorteil in ei- 
nem Modell berechnet, das (unadaptiert) von einem leeren oder 

15 gereinigten Partikelf ilter ausgeht, urn einen wohldef inierten 
und reproduzierbaren Fixpunkt fur die Berechnung zu erhalten. 
Weiter kann die Berechnung des Luftbedarfs und die Entschei- 
dung, ob ein Regenerierungsvorgang ausgelost wird, an alien 
Betriebspunkten oder nur an einem oder einigen vorbest.immten 

20 Betriebspunkten der Brennkraf tmaschine erfolgen. Dann kann, 
im Falle der zweiten Variante der Erfindung, die Berechnung 
des Luftbedarfs in den restlichen Betriebsbereichen besser an 
den tatsachlichen gegenwartigen Zustand des Partikelfilters 
angepasst werden, welcher im Mittel einen teilweise beladenen 

25 Partikelf ilter darstellt. 

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung wird der 
Luftbedarf der Brennkraftmaschine zur Bestimmung der Regene- 
rierungszeitpunkte mit einem Modell berechnet, das einen lee- 

30 ren oder gereinigten Partikelfilters zugrunde legt, und zur 
Steuerung der Brennkraftmaschine wird ein Luftbedarf mit ei- 
nem Modell berechnet, das einen teilweise beladenen Partikel- 
f ilter zugrunde legt. Dadurch kann im Standardbetrieb der 
Luftbedarf ftir die Steuerung im Mittel genauer berechnet wer- 

35 den, und die Entscheidung, ob ein Regenerierungsvorgang er- 
forderlich ist, dagegen auf einen exakteren aktuellen Bela- 
dungszustand des Partikelfilters gestiitzt werden. 



Werden die beiden letztgenannten Vorgehensweisen zusammenge- 
fasst, so wird der Luftbedarf fur die Bestimmung der Regene- 
rierungszeitpunkte an einem Oder einigen vorbestimmten Be- 
triebspunkten unter Zugrundelegung eines leeren oder gerei- 
nigten Partikelf ilters berechnet, und der Luftbedarf fur die 
Steuerung der Brennkraf tmaschine wird an den anderen Be- 
triebspunkten unter Zugrundelegung eines teilweise beladenen 
Partikelf ilters berechnet. Die ausgewahlten Betriebspunkte 
erlauben dann eine Beurteilung des Zustands des Partikelfil- 
ters, die restlichen Betriebsbereiche eine realistische Be- 
rechnung des Luftbedarfs des Motors, etwa fur die Steuerung 
anhand eines Lasterf assungsmodells . 

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung wird das Be- 
rechnungs schema fur den Luftbedarf der Brennkraf tmaschine 
nach der Durchfuhrung eines Regenerierungsvorgangs des Parti- 
kelf ilters neu angepasst. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen beispielhaft noch naher erlautert. Dabei zeigt 

Fig. 1 ein Schema darstellen einer Brennkraf tmaschine, bei 
der das erf indungsgemafie Verfahren eingesetzt wird 
und 

Fig. 2 ein Flussdiagramm zur Durchfuhrung eines erf indungsge- 
mafien Verfahrens. 

In Fig. 1 ist eine Brennkraf tmaschine 10 schematisch dar- 
stellt. Die Brennkraf tmaschine 10 wird von einer Einspritz- 
vorrichtung 12 mit Kraftstoff 14 versorgt. Verbrennungsluf t 
16 wird tiber einen Ansaugtrakt 18 herangefiihrt . Nach der 
Verbrennung eines Kraf tstof f-Luf t-Gemisches in der Brenn- 
kraf tmaschine 10, auf die im Einzelnen nicht naher eingegan- 
gen wird, werden Abgase 20 uber einen Abgastrakt 22 ausgesto- 
fien. 
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Im Abgastrakt 22 ist ein Partikelf liter 24 angeordnet, der im 
Abgas 20 enthaltene Partikel, insbesondere RuApartikel her- 
ausfiltert, indem er sie einspeichert . Der Partikelf liter 24 
wird intermittierend in sog. Regenerationsvorgangen von ange- 
sammelten Partikeln gereinigt. Dazu wird auf ein von einem 
Steuergerat 30 ausgegebenes Steuersignal 36 itiittels einer 
Heizvorrichtung die Temperatur des Partikelf liters 24 liber 
die Zundtemperatur der RuBpartikel angehoben. Alternativ kann 
auch eine Betriebspunktverstellung an der Brennkraf tmaschine 
zur AbgastemperaturerhShung erfolgen (gestrichelte Linie) . 
Bei ausreichender Sauerstof f konzentration im Abgas 20 erfolgt 
dann ein spontaner Abbrand der im Partikelf liter 24 einge- 
speicherten RuJlpartikel . 

Das Steuergerat 30 enthalt eine Recheneinheit 32, die auf Ba- 
sis verschiedener, in Fig. 1 gemeinsam mit 40 bezeichneter 
Betriebsparameter den Luftbedarf Lcalc der Brennkraf tmaschine 
10 berechnet. Dazu wird ein Lasterf assungsmodell verwendet. 
Solche Modelle, die Betriebsparameter der Brennkraf tmaschine, 
z.B. Drehzahl, Druck im Ansaugtrakt, zugeftihrte Kraftstoff- 
masse, Drosselklappenstellung, Betriebstemperatur o.a., aus- 
werten und den Luftbedarf, derbeim Betriebspunkt zu erwarten 
ist, ausgegeben, sind dem Fachmann bekannt. Die Betriebspara- 
meter 40 umfassen beispielsweise den Umgebungsdruck und die 
Betriebstemperatur der Brennkraf tmaschine oder dergleichen. 

Das Steuergerat 30 ist mit einem in Ansaugtrakt 18 angeordne- 
ten Luftmassenstromsensor 26 verbunden, der einen durch den 
Ansaugtrakt stromenden Ist-Luf tmassenstrom misst und ein ent- 
sprechendes Signal 38 an das Steuergerat 30 liefert. Ein 
Messwert Lexp fur den Ist-Luf tmassenstrom wird einerseits der 
Recheneinheit 32- zugeleitet, um gegebenenf alls das Lasterf as- 
sungsmodell an die aktuellen Bedingungen anzupassen. Anderer- 
seits wird er zusammen mit dem errechneten Luftbedarf Lcalc 
einer Auswerteeinheit 34 zugefiihrt, die, wie weiter unten ge- 
nauer beschrieben, auf Grundlage beider Gr5Ben entscheidet, 
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ob ein Regenerierungsvorgang fur den Partikelf liter 24 einge- 
leitet werden soil. 



Zur Ermittlung der optimalen Regenerierungszeitpunkte ftir den 
Partikelfilter 24 wird zunachst das Lasterfassungssystem ftir 
einen leeren bzw. einen frisch gereinigten Partikelfilter 24 
■ durch die Recheneinheit 32 adaptiert und ein Schwellenwert 
Lthres festgelegt, dessen Bedeutung anhand der nachf olgenden 
Beschreibung deutlich wird. Im Betrieb der Brennkraf tmaschine 
10 wird dann das in Fig. 2 als Flussdiagramm dargestellte 
Verfahren in einem Schritt S10 gestartet. 

In einem Schritt S12 berechnet zunachst die Recheneinheit 32 
anhand des Lasterf assungsmodells den aktuellen Luftbedarf 
Lcalc der Brennkraf tmaschine 10 far die momentanen Betriebs- 
parameter 40. m einem Schritt S14 wird aus dem Signal 38 des 
Luftmassenstromsensors 26 der Ist-Wert Lexp des Luftmassen- 
stroms im Ansaugtrakt 18 ermittelt und dem Steuergerat 30 zu- 
gefuhrt. 

Die Auswerteeinheit 34 erhalt im' Steuergerat 30 als Eingangs- 
grSfien den berechneten Luf tmassenbedarf Lcalc und den gemes- 
senen Luf tmassenstrom Lexp und bestimmt in einem Schritt 'SI 6 
die betragsmaflige Abweichung beider Werte, 

AL = | Lcalc - Lexp | 

In einem Schritt S18 wird die Abweichung AL mit einem vorbe- 
stimmten Schwellenwert Lthres verglichen. 1st die Abweichung 
kleiner als der Schwellenwert, wird keine Aktion durchge- 
ftihrt. Das Verfahren kehrt dann zuruck zu Schritt S12, in dem 
es erneut den Luftbedarf ftir die aktuellen Betriebsparameter 
errechnet. 

1st die Abweichung AL grofier als der Schwellenwert Lthres, 
so wird der Partikelfilter 24 als verstopft gewertet und es 
wird in einem Schritt S20 eine Regenerierung des Partikelfil- 
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ters 24 eingeleitet. Das Verfahren endet dann im Schritt S22. 
Die Durchfuhrung der Regenerierung selbst ist im Stand der 
Technik bekannt und wird daher nicht naher erlautert. 

Nachdem die Regenerierung des Partikelf liters 24 erfolgreich 
beendet wurde, wird eine Anpassung des Lasterf assungsmodells 
an den neuen Zustand des Partikelf liters 24 vorgenommen . Lie- 
fert diese Anpassung des Lasterf assungsmodells oder seiner 
Komponenten ein unplausibles Ergebnis, so wird eine Fehler- 
meldung ausgegeben. Andernfalls wird das in Fig. 2 darge- 
stellte Verfahren erneut gestartet. 
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Patentansprtiche 



1. Verfahren zur Regenerierung eines Partikelf ilters, der 
im Abgaskanal einer Brennkraf tmaschine angeordnet ist, Parti 
kel aus im Abgaskanal stromendem Abgas filtert und im laufen 
den Betrieb intermittierend- regeneriert wird, d a d u r c h 
gekennzeich.net> dass der der Brennkraf tmaschine 
zugefUhrte Ist-Luf tmassenstrom gemessen wird, der beim aktu- 
ellen Betriebspunkt zu erwartende Luftbedarf der Brennkraft- 
maschine ermittelt wird und eine Regenerierung des Partikel- 
filters auf Grundlage einer Abweichung zwischen Luftmassen- 
strom und Luftbedarf eingeleitet wird. 

2. Verfahren Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Regenerierung ausgelGst wird, wenn die Abweichung des Ist- 
Luf tmas sens troms vom berechneten Luftbedarf einen vorbestimm- 
ten Schwellenwert uberschreitet . 

3. Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Luftbedarf unter Zugrundelegung eines 
leeren oder gereinigten Partikelf ilters ermittelt wird. 

4. Verfahren zur Regenerierung eines Partikelf ilters, der 
im Abgaskanal einer Brennkraf tmaschine angeordnet ist, Parti- 
kel aus im Abgaskanal stromendem Abgas filtert und im laufen- 
den Betrieb intermittierend regeneriert wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass der der Brennkraftmas.chine 
zugefUhrte Ist-Luf tmassenstrom gemessen wird, ein Modell zur 
Ermittlung des beim aktuellen Betriebspunkt zu erwartenden 
Luftbedarfs an den Ist-Luf tmassenstrom adaptiert wird und ei- 
ne Regenerierung des Partikelf ilters eingeleitet wird, wenn 
das Modell nach der Adaption aufierhalb vorbestimmter Parame- 
terbereiche liegt. 

5. Verfahren nach einem der obigen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Modell an den Ist-Luf tmassenstrom a- 
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daptiert wird, indem mindestens ein Korrekturwert geeignet 
gesetzt werden, und eine Regenerierung ausgelost wird, wenn 
der Korrekturwert vorbestimmte Bereiche verlasst. 

6. Verfahren nach einem der obigen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei der Ermittlung des Luftbedarfs andere 
Einflussgrofien auf den Luftbedarf als die Partikelbeladung 
des Partikelfilters berticksichtigt werden insbesondere der 
Umgebungsdruck und Bauteiltoleranzen. 

7. verfahren nach einem der obigen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Ermittlung des Luftbedarfs und die 
Entscheidung, ob eine Regenerierung ausgelost wird, nur an 
diskreten Betriebspunkten der Brennkraf tmaschine erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der obigen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Steuerung der Brennkraf tmaschine ein 
Luftbedarf berechnet wird, wobei ein teilweise beladener Par- 
tikelfilter zugrundegelegt wird. 

•9. verfahren nach einem der obigen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der der Brennkraf tmaschine zugefiihrten 
Ist-Luftmassenstrom durch eine in einem Ansaugtrakt der 
Brennkraftmaschine angeordnete Luf tmassen-Messeinrichtung o- 
der einen in dem Ansaugtrakt der Verbrennungskraf tmaschine 
angeordneten Drucksensor ermittelt wird. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zur Reinigung eines Partikelf liters 

Es wird beschrieben ein Verfahren zur Regenerierung eines 
Partikelfilters, der im Abgaskanal einer Brennkraf tmaschine 
angeordnet 1st, der Partikel aus im Abgaskanal strc-menden Ab- 
gas filtert und im laufenden Betrieb intermittierend regene- 
riert wird, wobei der Brennkraftmaschine zugefuhrte Ist- 
Luftmassenstrom (Lexp) gemessen wird, und der Luftbedarf 
(Lcalc) der Brennkraftmaschine ermittelt wird eine Regenerie- 
rung des Partikelfilters auf Grundlage einer Abweichung (AL) 
zwischen Luf tmassenstrom und Luftbedarf eingeleitet wird. 



Figur 2 
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